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(54)TOie: ANTf-FRAGMENTAITQN CX>VERING FOR AN ARMOURED VEHICLE 
(54) litre: REVETEMENT PARE-^XATS POUR VEHICULE BUNDE 
(57) Abstract 

An anti^fragnwntatioo covering for an armouied vehicle or any odier construction, 
llie covering pardculariy comprises an adheshfe (2) made of a diick org 
and placed on die vehlcte wall (1), »id is characterised in that h ia^^ 
(3) 5-30 mm thick made of a compoaxc material widi an organic matrix and an ocguuc 
or hioiganic lemfoicemem. and arranged in the hnmediate vidnity of die adtesive layer 
(2), said layer (2) consisting of a 15 mm diidc polyethylene sublayer (2a) and a 10 mm 
diick organic-manix composite sublayer (2bX a 5-10 nun diick dispersion area filled 
with polyurethane foam, an adjacent 35 mm diidi glass tibre-reinfocced organic-masrix 
composite layer (3), and a 5 mm diick absorbent layer (4) made of biaxially stretched 
pcHyethylene. 

<57)Abr^ 

L*invention conceme un rev6tement pare-^lats pour vfiilcuk tdind^ ou une 
structure quelconque compcxtant notamment une couche adhdrente (2) de mattfriau 
(Hganique massif dispos6e confine la parol (1) du v^hicule. canK:t6ris6 en ce qu'il 
compiend une couche adjacente (3) d*un mat6iau composite i matrioe ocganique et 
renfort mmfral ou <Hgank|ue i^ac^ Ik proximity immediate de la couche adh^ieme (2) 
et d'6paisseur comprise eatre 5 et 30 mm, la couche (2) etant constitu6e d'une sous- 
couche (2a) de p(^yt6di3itoe de 15 inm et d'une sous^ouche (2b) de composite 
organtquede 10 mm, une zone de dispersion (5) de 10 mm d'^paisseurrempliede mousse 
polyurediane, une couche adjacente (3) d*un mat^rlau composite I malrice oiganique 
renf oic6e par des fibres de verre de 35 mm d*£paisseur, et une couche absoibante (4) de 
poly^hyl^ne bi-^tiii6 de 5 mm d'^misseur. 
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BEVETEMENT PABE-ECLATS POUR VEHICULE BLXNDE 

Le domaine technique de la presente invention 
est celui des revetements pare-eclats que I'on place 
derriere la parol d'un vehicule blinde afin de diminuer 
sa vulnerabilite* 
5 Les revdtements pare-eclats sont 

essentiellement utilises actuellement dans des v^hicules 
blindes de transport de troupes ou de combat 
d' inf anterie, Leur fonction est de diminuer 1' angle du 
cone d'6clats engendr6s lors de la perforation du 

10 blindage du vehicule par un projectile anti-char a 
energie cinetique (projectile fldche) ou surtout a jet de 
charge creuse, Eu egard au domaine technique concern^, on 
comprend qu'il existe tr^s peu de donnees 
bibliographiques decrivant ces revetements. 

15 On sait toutefois qu'on peut disposer un 

panneau composite a matrice organique et fibres 
organiques {aramide ou poly6thylene) ou minerales (verre) 
distant de 100 a 360 mm environ de la parol interne du 
vehicule* Le principal inconvenient de cette solution 

20 reside dans son encombrement relativement important 
conduisant a une forte reduction du volume interne du 
vehicule. 

On connait egalement une autre technologic 
consistant h placer centre la parol interne du vehicule 

25 une plaque en mat6riau organique massif (poly6thyl6ne par 
exemple) de 50 ram d'epaisseur environ, qui absorbe 
partiellement les eclats produits par la parol. Par 
contre, elle engendre par son agression des 6clats 
secondaires indetectables dans le corps h\amain par des 

30 radiographies « 

On connait le brevet 200 256 decrivant 

un assemblage multicouches destine a arreter des 
projectiles d'armes a feu de petit ou moyen calibre, 
constitue d'une premiere couche d'acier, suivie d'une 

35 couche d'un materiau composite, d'une maille metallique 
et enfin d^une couche de mousse appliquee sur la 
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Structure. Ce revetement est place a I'exterieur de la 
structure et constitue le blindage lui-meme et non pas un 
revetement pare-eclats . 

On connait egalement le brevet WO-A-91 00490 
5 qui decrit un assemblage multiccuches egalement destine a 
arreter des projectiles de petit et moyen calbre de 
maniere analogue au brevet precedent, 

On connait encore le brevet EP-A- 0 588 212 
concernant un revetement pare-eclats du type massif, 

10 dispose comme dans 1' invention centre la parol interne 
d'une structure. Le revetement decrit comprend cependant 
plusieurs couches realisees a partir des memes 
constituantS/ c*est-a-dire une matrice organique dans 
laquelle on incorpore des particules de tungstene, 

15 L' impedance au choc des couches est d^croissante/ 
autrement dit la sous-couche placee contre la structure 
possdde une valeur Slevee proche de celle de la structure 
elle-mSme. 

Le but de la presente invention est de 
20 proposer un revStement pare-6clats all6g6^ offrant une 
efficacite 6quivalente a celle des revetement massifs, 
mais avec une epaisseur fortement r^duite, a I'aide de 
materiaux presentant une densite tres inferieure a celle 
des metaux. 

25 L' invention a done pour objet un revetement 

pare-eclats pour v6hicule blind6 comportant notamment une 
couche adh^rente de materiau organique massif dispos6e 
contre la parol interne du vehicule, caract6ris6 en ce 
qu'il comprend une couche adjacente d'un materiau 

30 composite a matrice organique et renfort mineral ou 
organique plac6e A proximite immediate de la couche 
adherente et d'6paisseur comprise entre environ 2 et 
30 mm. 

Selon une caract6ristique de 1* invention, la 
35 couche adherente de materiau organique massif est choisie 
dans le groupe constitue par le polyethylene, le 
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polypropylene^ une plaque de filaments de polyethylene ou 
d'aramide, un caoutchouc, et presentant une epaisseur 
comprise entre 2 et 45 mm. 

Selon une autre caracteristique de 
5 1' invention, le revetement pare-eclats comprend une 
couche absorbante de particules choisie dans le groupe 
constitu6 par un mat^riau composite k matrice et liant 
organiques et un film plastique d' epaisseur comprise 
entre environ 1 et 5 mm. 

10 Selon un mode de realisation de 1' invention, 

on intercale entre la couche adherente et la couche 
adjacente, une zone de dispersion d* Epaisseur comprise 
entre environ 2 et 30 mm remplie d'un fluide liquide ou 
gazeux, ou de mousse polystyrene ou polyur6thane . 

15 Selon un mode de realisation preferentiel de 

1' invention, le revfitement pare-6clats comprend : 

- une couche adherente de polyethylene de 
25 mm d' Epaisseur, 

- une zone de dispersion de 10 mm d' epaisseur, 
20 - xine couche adjacente d'un materiau composite 

a matrice organique renforcee par des fibres de verre, de 
30 mm d' epaisseur, et 

- une couche absorbante de polyethylene bi- 
etire de 2 mm d' epaisseur. 

25 Selon un second mode de realisation de 

1' invention, le revetement pare-eclats comprend : 

- une couche adherente de polyethylene de 
30 mm d' epaisseur/ 

- une couche adjacente d'un materiau composite 
30 4 matrice organique renforcee par des fibres de verre de 

35 mm d' epaisseur, et 

- une couche absorbante de polyethylene bi- 
etire de 5 mm d' epaisseur. 

Selon une autre variante de realisation, le 
35 revetement pare-eclats comprend : 
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une couche adherente constituee d'une 
premiere sous-couche de polyethylene de 15 mm d'epaisseur 
environ et d'une seconde sous-couche de composite a 
matrice organique de 10 mm d'epaisseur environ, 
5 - une zone de dispersion de 10 mm d'epaisseur 

environ remplie de mousse polyur^thane, 

- une couche adjacente d'un materiau composite 
a matrice organique renforcee par des fibres de verre de 
35 mm d'epaisseur environ, et 

10 - une couche absorbante de polyethylene bi^ 

etire de 5 mm d'epaisseur environ. 

Un avantage de la presente invention reside 
dans 1 ' absorption des eclats engendres au cours de la 
perforation de la parol du vehicule sans production 

15 d'feclats secondaires et simultanement la reduction ou la 
suppression totale du phenom^ne d'ecaillage au niveau de 
la face oppos6e de la structure ^ 1' agression. 

Un autre avantage reside dans la diminution de 
1 ' encoinbrement du revetement a I'interieur du vehicule. 

20 Un autre avantage reside dans la capacite du 

revetement selon 1' invention a diminuer le flux neutroni- 
que, et a absorber le flux thermique transmis par les 
eclats du projectile portes a haute temperature pour 
assurer par la-meme un effet ignifuge. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de 

1' invention apparaitront plus clairement k la lecture du 
complement de description donne ci-apres a titre 
indicatif en relation avec un dessin annexe sur lequel 
les figures 1 3 sent des viies en coupe du revfitement 

30 selon 1* invention. 

Sur la figure 1, on a represent^ en coupe la 
parol 1 d'un vehicule blinde ou d*une structure 
quelconque engendrant des 6clats lorsqu'elle est 
endommag^e par un projectile venant de I'exterieur comme 

35 cela est symbolise par la fleche F. On place derriere 
cette parol 1, c'est--a--dire du cote interieur, une 
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premiere couche 2 adherent e constituee d'un materiau 
connu choisi dans le groupe constitue par le 
polyethylene, le polypropylene, une plaque de filaments 
de polyethylene ou d*aramide, un caoutchouc* L'adhesion 

5 peut par exemple etre realises par collage a I'aide d'une 
colle ou par boulonnage. L'epaisseur de cette couche 2 
est avantageusement comprise entre 5 et 45 ram. La 
fonction de cette couche, en raison de I'epaisseur 
particuli^re choisie, est de limiter et/ou d'arreter les 

0 gros eclats produits derriere la parol 1 et d'obtenir une 
premiere reduction de 1' angle de dispersion des eclats de 
cette parol blindee. Le cas ech^ant, cette couche 2 
assure une diminution du flux neutronique a I'interieur 
du vehicule en cas d* agression nucleaire. Lorsque la 

5 couche 2 se presente sous la forme d'une plaque de 
filaments organiques de polyethylene ou d*aramide, on 
joue sur la grande capacity de deformation dynamique de 
ce materiau. 

Cette premiere couche est suivie d'une couche 
0 adjacente 3 qui en combinaison avec la couche 2 arrete 
les eclats secondaires engendres par la premiere couche 
et reduit encore 1' angle de dispersion des eclats de la 
parol blindee 1. Cette couche 3 est constituee d'un 
materiau composite a matrice organique et renfort mineral 
5 d'une epaisseur comprise entre 5 et 30 mm. La combinaison 
des effets des couches 2 et 3 permet d'atteindre avec une 
epaisseur nettement diminuee une efficacite equivalente 
voire super ieure k chacune de ces couches prises 
isoiementr mais avec un encombrement nettement plus 
iO important. 

L' efficacite de ces deux couches 2 et 3 est 
compietee par une troisieme couche 4, dite couche 
absorbante, pour limiter la projection de microparticules 
de verre nocives pour I'organisme hiamain d I'interieur du 
15 vehicule ou de la structure lors de la perforation. Cette 
couche 4 est constituee par les materiaux composites a 
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matrice organique et liant organique et/ou un film 
plastique a hautes caracteristiques mecaniques tel le 
polyethylene bi-etire. L'epaisseur de cette couche 4 est 
faible par rapport a celle des deux autres, par example 
5 de 1 a 5 mm* Cette couche 4 est appliquee, par exemple 
par collage r sur la couche 3. 

On peut ameliorer encore la performance du 
revet:ement pare-eclats selon 1' invention, en espagant 
suivant la figure 2, les couches 2 et 3 de fagon a creer 

10 une couche ou zone de dispersion 5 des eclats. Cette 
couche 5 peut etre un gaz ou un liquide, une mousse de 
polystyrene ou de polyurethane, d'epaisseur comprise 
entre 5 et 30 mm environ. La presence de cette couche 5 
est conditionnee par le niveau de menace que I'on desire 

15 reduire. 

A titre d' illustration, on a realise les deux 

configurations suivantes : 

Revfitement a Revetement b 

couche 2 25 mm 30 

20 couche 5 10 mm 0 

couche 3 30 mm 35 

couche 4 2 mm .5 

Des essais centre les perforations avec une 

charge creuse de gros calibre ont permis de constater que 

25 le revetement ^ d'epaisseur 67 mm et le revetement 
d'^paisseur 70 xran avaient une efficacit6 equivalente ^ 
celle des revetements connus d'encombrement beaucoup plus 
important et conforme aux performances recherchees. 

La figure 3 illustre une variante de 

30 realisation du revStement pare-6clats dans laquelle la 
couche 2 est reti^lacee par deux sous^couches 2a et 2b. La 
sous-couche 2b est de m&ne nature que la couche 2 
ant^rieure, c'est-S-dire qu'elle est constitute par du 
polyethylene, du polypropylene, une plaque de filaments 

35 de polyethylene ou d'aramide, un caoutchouc. Ce mater iau 
presente une bonne impedance au choc. Elle peut presenter 
une epaisseur comprise entre 2 et 30 mm. La sous--couche 
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2b est constituee par un composite a matrice organique 
avec des renforts de fibres minerales ou organiques. 
L'epaisseur de cette couche 2b est de I'ordre de 2 a 20 
mm. La couche 5 qui constitue une zone de dispersion peut 
5 etre constituee par une mousse polystyrene ou 
polyurethane. Les deux autres couches 3 et 4 restent 
identiques aux pr6c6dentes. 

A titre d' illustration, on a realise un 
revetement pare-eclats comprenant : 
10 - couche 2a : 15 irati de caoutchouc, 

- couche 2b : 10 mm de composite, 

- couche 5 : 10 mm de mousse de polyur6thane, 

- couche '3 : 30 mm de composite, 

- couche 4 : 2 ram de polyethylene bi-etir6. 

15 Les essais centre les perforations avec une 

charge creuse ont montr6 1' excellent comportement du 
rev§tement pare-4clats obtenu. 

De fagon generale, on note I'effet ignifuge du 
revetement selon 1 ' invention qui ne prend pas feu sous 

20 I'effet des Eclats du projectile portes k haute 
temperature. Get effet technique est du a !• absence 
d'oxygene au sein du revetement, au choix particulier de 
la nature des couches et ^ la bonne adherence entre ces 
couches • 
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1. Revetement pare-eclats pour vehicule blinde 
comportant notamment une couche adherente (2) de materiau 
organique massif disposee centre la paroi interne (1) du 
5 vehicule, caracterise en ce qu'il comprend une couche 
adjacente (3) d*un materiau composite a mat rice organique 
et renfort mineral ou organique placee a proximite 
immediate de la couche adherente (2) et d^epaisseur 
comprise entre environ 2 et 30 mm, 

10 2. Revetement pare-eclats selon la 

revendication 1, caracterise en ce que la couche 
adherente (2) de materiau organique massif est choisie 
dans le groupe constitue par le polyethylene, le 
polypropylene, une plaque de filaments de polyethylene ou 

15 d'aramide ou un caoutchouc et presente une epaisseur 
comprise entre 5 et 45 mm. 

3, Revetement pare-^clats selon la revendica- 
tion 2, caracterise en ce que la couche adherente (2) a 
une epaisseur comprise entre 2 et 45 mm. 

20 4. Revetement pare-6clats selon I'une des 

revendications 1 ^ 3^ caract6ris6 en ce qu'il comprend 
une couche absorbante (4) de particules choisie dans le 
groupe constitue par un materiau composite a matrice et 
liant organiques et par un film plastique d' epaisseur 

25 comprise entre environ 1 et 5 mm. 

5. Revetement pare-eclats selon I'une des 
revendications 1 a 4^ caracterise en ce qu'on intercale 
entre la couche adherente (2) et la couche adjacente (3) 
une zone de dispersion (5) d'6paisseur comprise entre 

30 environ 5 et 30 mm reir^lie d'un fluide liquide ou gazeux, 
ou d'une mousse polystyrene ou polyur6thane . 

6. Revetement pare-6clats selon la 
revendication 4, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

- une couche adherente (2) de polyethylene de 
35 30 mm d' epaisseur. 
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- une couche adjacente (3) d'un luateriau 
composite a matrice organique renforcee par des fibres de 
verre de 35 mm d'epaisseur, at 

- une couche absorbante (4) de polyethylene 
5 bi-etire de 5 mm d'epaisseur. 

1. Revetement pare-eclats selon la reven- 
dication 5, caracterise en ce qu' il - comprend : 

- une couche adherente (2) de polyethylene de 
25 inm d'epaisseur, 

10 - une zone de dispersion (5) de 10 mm 

d'epaisseur, 

- une couche adjacente (3) d'un mater iau 
composite a matrice organique renforc6e par des fibres de 
verre, de 30 mm d'epaisseur, et 

15 - une couche absorbante (4) de poly6thyl^fene 

bi-6tire de 2 mm d'epaisseur. 

8. Revetement pare-6clats selon la revendica- 
tion 5, caract6ris6 en ce qu'il comprend : 

- une couche adherente (2) constitute d'une 
20 premiere sous couche (2a) de polyethylene de 15 mm 

d'epaisseur environ et d'une seconde sous couche de 
composite ^ matrice organique de 10 mm d'6paisseur 
environ, 

une zone de dispersion (5) de 10 mm 
25 d'epaisseur environ remplie de mousse polyurethane, 

- une couche adjacente (3) d'un mater iau 
composite a matrice organique renforcee par des fibres de 
verre de 35 mm d'epaisseur, et 

- une couche absorbante (4) de polyethylene 
30 bi-6tire de 5 mm d'epaisseur. 
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